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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Předmětem této bakalářské práce je rozbor motorů silničních sportovních motocyklů a 
jejich technologií, které jsou v současnosti využívány v produkci sériových motocyklů. 
 V první části práce je základní rozdělení současných motocyklových motorů podle počtu 
válců a jejich uspořádání. Také jsou ke každé motorové kategorii uvedeni její typičtí 
zástupci. V druhé části práce je uveden rozbor motorů supersportovních motocyklů. 
Jednotlivé díly motoru jsou rozděleny do kapitol. V každé kapitole je proveden rozbor 
daného dílu motoru. Jedná se o popis funkce dílu, konstrukce, případně o směr, kterým se 
vývoj ubírá. Dále je uvedeno srovnání vybraných motocyklů a jejich motorů.  
V závěru práce je uvedeno zhodnocení současných technologií. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Motocykl, motor, supersport, výkon, lehký materiál 
ABSTRACT 
The subject of this bachelor thesis is analysis of superbike engines and technology which 
are used in serial production. 
 In first part is basic division of current motorcycles engines by quantity of cylinder and 
their structure. There are also listed typical representatives of each engine category. In 
second part is analysis of engines parts.  Each engine part has its own chapter, where is an 
analysis of this part done. Analysis is about function, construction and development of the 
engine parts. There is also comparison of selected motorcycles and their engines.  
In conclusion is evaluation of current technology. 
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Motocykly a jejich technika prochází neustálým vývojem, který zdokonaluje a vylepšuje 
jejich současná řešení. Jejich asi nejdůležitější částí je právě motor.   
Motor je tepelný stroj, který převádí tepelnou energii získanou spalováním paliva na 
mechanickou práci. Motory se podle spalování dělí na motory s vnějším a vnitřním 
spalováním. Jako první byly vynalezeny motory s vnějším spalováním. Byl to v 18. 
Století vynález Jamese Watta, parní stroj, který rychle našel uplatnění v průmyslu. 
Využíval jako pohonnou látku vodní páru, která se vyráběla mimo pracovní oblast pístu. 
Poté byla dodávána do pracovní oblasti, kde působila na píst. Dalším zajímavým 
vynálezem pohonné jednotky je Stirlingův motor. Tento motor se skládá z jednoho válce 
a dvou pístů, přičemž se válec na jedné straně ohřívá a druhé chladí. Pracovním mediem 
je zde vzduch, a proto musí být oblast válce dokonale utěsněna o což se stará těsnící píst. 
Koncem 19. století byly vynalezeny motory s vnitřním spalováním a ty se opět ubíraly 
dvěma směry. Jako první z nich spatřil světlo světa zážehový motor. Jako jeho vynálezce 
se považuje Nikolaus August Otto, který jako první sestrojil funkční motor a nechal si ho 
patentovat. Nejprve byl použit jako pracovní látka plyn, později vynalezl primitivní 
nízkonapěťové magnetové zapalování, které zapalovalo směs paliva a vzduchu pomocí 
elektrické jiskry. Druhý směr představuje vynález Rudolfa Diesla - naftový motor. Ten 
byl mnohem účinnější než již používaný zážehový motor, ale jeho rozměry byly značně 
větší a tak zprvu našel uplatnění pouze u železnice a na moři. V průběhu času prošly 
spalovací motory mnohými změnami a vylepšeními, ale základ těchto motorů zůstal 
dodnes pořád stejný.  
Za první motocykl poháněný spalovacím motorem se dá považovat dvoukolka Gottlieba 
Wilhelma Daimlera z roku 1885, který ani samotný Daimler nepovažoval za motocykl, 
pouze jako testovací stroj pro jeho benzínový motor.  
 
Obr. 1Daimerova dvoukolka 1885 [23] 
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ÚVOD 
Sériová výroba motocyklů byla zahájena roku 1894 firmou Hildebrand a Wolfmüler 
v Mnichově. Hildebrand a Wolfmüler vyrobili použitelnou dvoukolku poháněnou 
čtyřtaktním dvouválcovým benzínovým motorem. Zajímavostí je to, že ojnice motoru 
přímo poháněly zadní kolo.  
 
 
První český motocykl vznikl v roce 1898 pod taktovkou Václava Klementa a Václava 
Laurina. Motor byl umístěný dole v rámu a měl elektromagnetické zapalování. Tento stroj 
se stal velmi populárním, hlavně díky své spolehlivosti.  
Vývoj motocyklů v Americe byl opožděn za Evropou. Vývoj motocyklů na Americkém 
kontinentu je nepochybně spjat s dvěma motocyklovými výrobci a to Indian a Harley-
Davidson. Dříve, v roce 1901, byla založena továrna Indian, ale se samotným 
motocyklem přišla později. Harley-Davidson byl založen roku 1903, kdy se objevil jejich 
první prototyp motocyklu.  
V Japonsku, které by se dnes dalo považovat za motocyklovou velmoc, začal vývoj 
motocyklů ještě později a to až po 2. Světové válce. V Japonsku byl nedostatek benzínu 
pro automobily, a tak se zde začaly vyrábět maloobjemové motocykly s nízkou spotřebou. 
Japonského původu jsou 4 největší a dnes asi nejznámější motocyklové značky - Honda, 
Suzuki, Yamaha a Kawasaki.  
 
Obr. 2 Hildenbrand a Wolfmüler 1894 [24] 
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1 ZÁKLADNÍ ROZDĚLENÍ MOTORŮ 
V dnešní době se motocykl stal velmi populárním a to nejenom jako dopravní prostředek, 
ale i jako životní styl spousty lidí. Motocykl od prvopočátku prochází neustálým vývojem 
a vylepšováním a konstruktéři se vždycky snažili, aby jejich motocykl nezaostával za 
konkurencí, ba dokonce konkurenci předčil. Takřka každý vyznavač tohoto dopravního 
prostředku si najde to „svoje“, ať už se jedná o vyznavače rychlé jízdy, nebo milovníka 
bláta a louží. Díky rozmanitosti kubatur, kategorií a motorů si dnes můžeme vybírat ze 
spousty jedinečných strojů. Každá kategorie se vyznačuje určitým typem motoru a jeho 
nastavením. 
1.1 JEDNOVÁLCOVÉ MOTORY 
Jednoválcové motory se vyznačují jednoduchou konstrukcí a tím pádem i nižšími 
výrobními náklady. Jsou méně náročné na opravy a seřizování. Další jejich předostí je 
jejich poměrně nízká hmotnost, díky které mají tyto motory vcelku nízkou spotřebu 
paliva a oleje. Tyto motory se využívají především u terénních a motokrosových strojů. 
Dále jsou tyto motory použity u lehkých silničních motocyklů, jako jsou skútry a 
mopedy. Vyskytují se jak dvoutaktní, u menších objemů, tak i čtyřtaktní konstrukce. 
Nevýhodou těchto motorů jsou vibrace, které vznikají kvůli střídavému zatížení klikové 
hřídele.  Typickými přestaviteli jsou Yamaha XT 660, KTM 690 SM a Honda CRF 450R.  
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1.2 DVOUVÁLCOVÉ MOTORY 
1.2.1 ŘADOVÝ DVOUVÁLEC 
Jejich kliková hřídel je umístěna kolmo ke směru jízdy, stěny obou válců tvoří jeden blok 
a jsou umístěné v řadě. Řadové dvouválce jsou 2 typů. První z nich je tzv. paralelní 
dvouválec. Jeho písty běží zároveň a pohybují se ve stejné výšce. Jejich chod je vyvážený 
a mají vysokou účinnost při nižších otáčkách. Avšak při vysokých otáčkách, pokud motor 
není vybaven vyvažovacím hřídelem, se projevují silné vibrace. Druhým typem je 
protiběžný motor. Ten má písty fázově posunuté o 180°, tudíž se písty pohybují střídavě. 
Tyto motory mají klidnější chod i ve vysokých otáčkách, ovšem menší krouticí moment 
než paralelní dvouválec. Klidného chodu se dosáhne využitím dvou vyvažovacích 
hřídelů.  
1.2.2 BOXER 
Jedná se o plochý motor, u kterého běží písty přímo proti sobě v jednom bloku. Klikový 
hřídel je umístěn mezi válci ve směru jízdy motocyklu. Pohyb pístů probíhá u boxeru 
současně ven a dovnitř. Tyto motory mají díky své typické konstrukci, která umožňuje 
velmi dobré vyvážení, velmi klidný chod. Při nízkých otáčkách motor vibruje, avšak při 
normálních otáčkách je chod motoru hladký a klidný. Díky konstrukci motoru jsou 
sníženy mechanické ztráty na minimum, protože je možné propojit klikový hřídel přímo 
se spojkou a převodovkou bez dalšího převodu. Tento typ motoru není příliš běžný, ale je 
typický pro motocykly značky BMW, jako jsou například modely BMW R 1200 GS a 
BMW R 1150 R Rockster .  
 
 
Obr. 4 Motor BMW R 1200 GS [30] 
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1.2.3 VIDLICOVÝ DVOUVÁLEC 
Původ vidlicového dvouválce je v letecké technice. Je to v podstatě část hvězdicového 
motoru. Tyto motory se montují buď s klikovým hřídelem ve směru jízdy, nebo, a to je 
ten častější případ, s klikovým hřídelem kolmo na směr jízdy. Konstrukcí s různými úhly 
naklopení válců je celá řada, ale jako nejlepší se prosadil dvouválec s úhlem 90°. Ten se 
vyznačuje velmi klidným chodem a našel své využití ve sportovních motocyklech jako je 
například Honda VTR SP, nebo třeba u motocyklů značky Ducati.  
1.3 TŘÍVÁLCOVÉ MOTORY 
Tříválcové motory jsou poněkud netradiční a v dnešní době nepříliš rozšířené. Jejich 
největším zástupcem je značka Triumph, která využívá tyto motory ve svých sportovních 
modelech, jako je např. Triumph Daytona 675. Motory se ukládají do motocyklu příčně, 
takže je kliková hřídel kolmá na směr pohybu. Zalomení klikového hřídele po 120° se 
vyznačuje velmi klidným chodem motoru. Chod motoru se dá ještě vylepšit pomocí 
vyvažovacího hřídele. Hlavní výhodou tříválcového motoru je jeho malá šířka vzhledem 
k porovnatelnému čtyřválcovému motoru.  
 
 
Obr. 5 Srovnání velikosti čtyřválce s tříválcem Triumph [31] 
Triumph Daytona 650 model 2005 Triumph Daytona 675 model 2006 
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1.4 ČTYŘVÁLCOVÉ MOTORY 
1.4.1 ŘADOVÉ ČTYŘVÁLCE 
Čtyřválcové motory jsou nejčastějšími motory sportovních motocyklů a vyrábí je takřka 
každý zástupce supersportovních motocyklů na trhu. Většinou jsou montovány příčně, ale 
najdou se i výjimky s podélným uložením, jako je například BMW K100. Čtyřválce se 
vyznačují poměrně klidným chodem. Největší výhodou čtyřválcových motorů je jejich 
dlouhá životnost, protože jednotlivé díly snášejí relativně malé zatížení. Čtyřválce se 
vyrábějí vcelku ve velkém objemovém rozsahu a to od 250 do 1600 cm3. Nevýhodou 
ovšem je jejich vyšší suchá hmotnost. Typickým zástupcem těchto motorů jsou pohonné 
jednotky v supersportovních motocyklech, jako jsou například Kawasaki Ninja ZX – 10 
R, Honda CBR 1000 RR Fireblade, nebo Suzuki GSX - R 1000.  
1.4.2 VIDLICOVÝ ČTYŘVÁLEC 
Koncepce vidlicového čtyřválce se hodně rozšířila v 80. letech. Jako tehdejší zástupci této 
koncepce byly především Yamaha VMAX, Honda VFR, ale i naše Jawa 350 V4. Tato 
konstrukce měla zkombinovat vlastnosti dvouválce a čtyřválce a eliminovat jejich 
nevýhody. V4 motor je mnohem užší a menší, než čtyřválec a tím pádem soustředí více 
váhy do středu motorky. Dnes se tento motor v běžném provozu objevuje především u již 
zmiňované Hondy VFR, ale také u supersportovního modelu Aprilia RSV4. Tato 




Obr. 6 Motor Aprilia RSV4 [31] 
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1.5 ŠESTIVÁLCOVÉ MOTORY 
Největší výhoda šestiválcových motorů je ta, že mají sklon k dobré vyváženosti a 
nepotřebují žádné vyvažovací zařízení. Řadové šestiválce se v současné době u 
motocyklů takřka nepoužívají. Největší jejich nevýhodou je velká šířka a vysoká 
hmotnost Ovšem za povšimnutí stojí vidlicový šestiválec. Ten v nedávné době představila 
česká společnost FGR ve svém modelu FGR Midalu 2500 V6.  
 
 
Obr. 7 Motor FGR Midalu 2500 V6 [32] 
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2 MOTORY SUPERSPORTOVNÍCH MOTOCYKLŮ 
V průběhu motocyklové historie spatřilo světlo světa mnoho konceptů motorů 
sportovních motocyklů, které ve své době byly technologickým vrcholem. A dnes tomu 
není jinak. Jednotliví konstruktéři silničních sportovních motocyklů soutěží o přízeň 
motocyklových nadšenců a vyznavačů, aby si koupili právě jejich stroj. Jeden z hlavních 
faktorů při koupi takové motorky je právě motor. Do supersportovních motocyklů se dnes 
montují převážně řadové čtyřválce, ale jsou zde i značky, které se drží své tradice a 
montují do svých supersportů dvouválce. Jiní zase po vzoru závodních speciálů osazují 
své motocykly vidlicovými čtyřválci. 
 
2.1 TECHNIKA MOTORU 
2.1.1 BLOK MOTORU 
Blok motoru je základem stavby celého motoru, protože tvoří základní nosný systém. Ten 
pohlcuje a vyrovnává všechny vnitřní i vnější vlivy. U většiny současných 
motocyklových motorů je součástí bloku motoru skříň převodovky a spojky. Blok válců 
se odlévá bud samostatně a následně se k bloku motoru připevní šrouby, nebo může být 
přímo součástí bloku. U většiny supersportů v litrové kategorii, které mají řadové 
čtyřválcové motory, je blok válců odléván přímo jako součást bloku motoru. Výjimkou je 
Honda CBR 1000 RR Fireblade modelový rok 2008, u kterého inženýři hondy použili na 
rozdíl od předchozího modelu oddělený blok válců od zbytku bloku motoru a 
převodovky. 
Obr. 8 Motor BMW S 1000RR [25] 
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DĚLÍCÍ ROVINA 
Dělící rovina je u různých motorů řešena různými způsoby. Jako nejčastější řešení dělící 
roviny bylo její umístění pod osu klikové hřídele, ta byla následně upevněna pomocí vík 
kluzných ložisek a blok byl zespodu uzavřen jednoduchým víkem, které sloužilo jako 
zásobník oleje. Tento způsob se převážně využívá v konstrukci automobilových motorů, 
u motocyklů se využívá jiné konstrukční řešení.  
Dělící rovina u řadových čtyřválců dělí blok motoru v ose klikové hřídele, což usnadňuje 
její montáž a spodní polovina slouží jako společné víko pro její uložení. Tato konstrukce 
se také vyznačuje vyšší tuhostí. Stejně je umístěna dělící rovina i u čtyřválcových motorů 
uspořádaných do V. 
 
U dvouválcových motorů montovaných do supersportů mohou být bloky dělené jak 
svisle, tak vodorovně. Svisle dělené bloky má např. Ducati 1198, Honda VTR SP, Suzuki 
SV.  
MATERIÁLY A VÝROBA 
Dříve se jako materiál pro výrobu bloku motoru využívala litina, která má dostatečnou 
pevnost, dobře tlumí vibrace, ale je poněkud těžká. Proto se začaly bloky motorů vyrábět 
z hliníku.  Ten má asi 3x menší hmotnost než litina, ale menší pevnost. Použitím hliníku 
se zredukuje hmotnost asi na 50%, což je u sportovních motocyklů velice důležité. 
Hliníkový blok má také výhodu díky tepelné vodivosti hliníku. Motor se dříve a 
rovnoměrněji zahřívá, a také se lehce reguluje jeho teplota. Jako další vhodný materiál 
pro výrobu bloku motoru se jeví hořčík. Ten se ovšem využívá jen výjimečně. Vyrábí se 
z něj pouze různá víka a olejové vany. Hořčíková víka byla použita např. u Hondy VTR 
Obr. 9 Blok motoru Suzuki GSXR 1000 K9 [20] 
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MOTORY SUPERSPORTOVNÍCH MOTOCYKLŮ 
SP. Na výrobu bloků motorů je použito tzv. tlakové lití, což je asi nejlepší volba pro 
hromadnou výrobu.  
2.1.2 VÁLCE 
Válec motoru je velmi důležitou částí, která plní spoustu funkcí. Ohraničuje spalovací 
prostor, tvoří kluznou plochu pro píst a pístní kroužky. Zajišťuje odvod tepla z pístu, 
který vede. Musí odolávat vysokým teplotám a tlakům a být odolná proti opotřebení 




Dříve se jako materiál pro odlévání válců používala litina s vysokým obsahem grafitu, 
která má dobré kluzné vlastnosti a dobrou tlumící schopnost, ale není zrovna dobrým 
vodičem tepla a její vysoká hmotnost není vhodným parametrem pro výrobu válců 
supersportovních motocyklů. V současné době se pro výrobu válců požívají slitiny 
hliníku. Dobře se zpracovávají, dobře odvádějí teplo a hlavně jsou lehké. Nevýhodou je 
jejich tepelná roztažnost, špatné tlumení hluku a hlavně to, že neumožňují pohyb pístu 
přímo po svém povrchu. Dříve se tento problém řešil zalisováním litinových a 
ocelolitinových vložek. Dnes se tento problém řeší elektrochemickou cestou 
povlakováním různými keramickými vrstvami. Ty bez problému snášejí vysoké teploty a 
poskytují optimální podmínky pro mazání a tření pístu a pístních kroužků ve válci. Jedná 
se vesměs u všech značek o obdobu Nikasilu, což je karbid křemíku a niklu. Suzuki 
využívá technologie SCEM, cože je elektrochemickou cestou nanesen povlak na bázi 
niklu, fosforu a uhlíku. Díky těmto technologiím se zredukovala hmotnost a mohly být 
zúženy stěny válců a zvětšeno vrtání válců. U nejmodernějších motorů se válce odlévají 
přímo jako součást bloku motoru. Díky tomu dochází k redukci hmotnosti motoru a také 
redukci upevňovacích elementů. Navíc je tato konstrukce společného bloku mnohem 
pevnější.  
2.1.3 KLIKOVÝ HŘÍDEL 
Účelem klikového hřídele je převádět přímočarý vratný pohyb pístu na pohyb rotační. 
Klikový hřídel spojuje síly z jednotlivých pístů a přenáší je na jeden hřídel. U 
motocyklových motorů je klikový hřídel spjat také s funkcí setrvačníku. Zabezpečuje 
Obr. 10 Blok válců Honda CBR 1000RR 2008 [50]  
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pozvolný nárůst točivého momentu při expanzním zdvihu a tak není zbytek motoru 
namáhán rázy ze spalování.  
KONSTRUKCE 
Při návrhu klikového hřídele se musí vycházet z několika předpokladů. Jelikož motory 
motocyklů dosahují vysokých otáček, musí být klikový hřídel co nejkratší a přiměřeně 
tuhý, aby odolával ohybovým a torzním momentům. Není-li klikový hřídel dostatečně 
tuhý, může docházet k jeho průhybům, což snižuje životnost ložisek. Tudíž deformační 
výchylka hřídele musí být vždy menší, než je vůle čepu v ložisku, jinak dojde ke 
koncentraci napětí na okrajích čepů a následnému vydírání ložisek. Za provozu motoru 
také dochází k torznímu kmitání způsobenému jednotlivými silami působícími na písty ze 
spalovacího procesu. V tomto případě hraje velkou roli délka hřídele a zdvih. Čím je 
hřídel delší a zdvih větší, tím je na hřídeli větší torzní moment. Dále se musí konstruktér 
zaměřit na ojniční a hlavní čepy. Z hlediska tuhosti hřídele by měly být tyto čepy co 
největšího průměru, ale z hlediska tření v ložiscích je potřeba tyto průměry mít co 
nejmenší. To ovšem způsobí velké tlaky v ložisku. 
 
VYVÁŽENÍ 
Asi nejdůležitější u klikového hřídele je jeho vyvážení. To odlehčuje hlavní ložiska od 
odstředivých sil, eliminuje vibrace a zklidňuje chod motoru. Při chodu motoru na ní 
vznikají setrvačné síly rotačních hmotností a setrvačné síly posuvných hmotností.  
Setrvačné síly rotačních hmotností se dají poměrně snadno vyvážit. Vyvážení je 
provedeno tak, že je na protilehlém rameně klikového hřídele umístěn vývažek. Je 
důležité, aby ojnice měly stejnou hmotnost. Jinak dojde narušení vyvážení. Setrvačné síly 
od posuvných hmot se nedají tak snadno vyvážit, protože nemají konstantní velikost. 
Obr. 11 Klikový hřídel Suzuki GSXR 1000K9 [20] 
Protizávaží Klikový čep 
Mazací kanál 
Rameno kliky 
Hlavní čep hřídele 
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Z těchto sil vznikají tzv. momenty 1. a 2. řádu. Setrvačné síly 1. řádu se dají vyvážit 
rotujícím závažím o stejné hmotnosti, které se musí otáčet stejnou rychlostí opačným 
směrem a na to se využívá vyvažovací hřídel rotující v opačném směru. Setrvačné síly 2. 
řádu jsou malé a tak se většinou v praxi zanedbávají. 
Většina supersportovních motocyklů disponující řadovým čtyřválcem má zalomení 
klikového hřídele po 180 stupních, uloženého v 5 místech. Tyto motory musí pro 
vyvážení setrvačných sil 1. řádu využívat vyvažovací hřídele. Setrvačné síly 2. řádu se 
vyvážit nedaří. 
 
Na rozdíl od většiny značek přišla Yamaha u svého modelu YZF-R1 s tzv. „crossplane“ 
klikovým hřídelem. Uspořádání takového klikového hřídele není po 180 stupních, ale 
s uspořádáním 270° - 180° - 90° - 180°. Tento klikový hřídel díky svému uspořádání 
eliminuje setrvačné síly 2. řádu. Motor se chová jako při uspořádání do V a podle 
Yamahy má hladší průběh v nižších otáčkách. Pro vyvážení setrvačných sil 1. řádu je opět 
nutno použít vyvažovací hřídel. 
 
Obr. 12 Kliková hřídel s klasickým uspořádáním po 180° [26] 
Obr. 13 Crossplane kliková hřídel Yamaha R1model 2009 [26] 
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Zvláštním, i když v celku efektivním je uspořádání klikového hřídele po 120°. Toto 
uspořádání se využívá u tříválcového motoru, který se jen zřídkakdy objevuje u 
supersportů.  
2.1.4 HLAVA MOTORU 
Hlava válců uzavírá plynotěsně a kapalinotěsně spalovací prostor. K bloku válců se 
upevňuje pomocí šroubů, které vedou přes válce až do klikové skříně. Mezi hlavu a blok 
musí být vloženo těsnění. Hlava musí odolávat vysokým tlakům spalin a je při tom velmi 
namáhána mechanicky a tepelně, proto musí mít vysokou tvarovou pevnost, malou 
tepelnou roztažnost a velkou tepelnou vodivost z důvodu odvodu tepla. V popisu činností 
hlavy je také výměna náplně válců. Je v ní umístěna svíčka a části rozvodového 
mechanismu. Jsou to např. sací a výfukové kanály zakončené ventilovými sedly, ventily, 
vodítka ventilů a 2 vačkové hřídele, protože uvažujeme supersportovní motocykly 
využívající rozvodu DOHC. Velmi důležité z hlediska konstrukce hlavy je chlazení 
motoru. Vzduchem chlazené hlavy se u supersportů nevyužívají. U vodou chlazeného 
motoru proudí kapalina z bloku válců přes těsnění, v kterém jsou pro tento účel vytvořeny 
otvory na příslušných místech chladících kanálů, do hlavy. 
 
SPALOVACÍ PROSTOR 
Velmi důležitý z hlediska výkonu a průběhu spalování je spalovací prostor, jeho objem a 
jeho tvar. Spalovací prostor je umístěn v hlavě a ve válcích. Jeho nejmenší objem je při 
poloze pístu v horní úvrati, kdy je spalovací prostor tvořen pouze dutinou v hlavě válce. 
Tvar spalovacího prostoru ovlivňuje mísení palivové směsi, průběh spalování a využití 
tepla k přeměně na mechanickou energii. Má také vliv na vznik detonačního spalování a 
klepání.  
Vačková hřídel 






Obr. 14 Řez hlavou válců BMW S1000RR [28] 
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Spalovací prostor by měl mít malý poměr povrchu k objemu a tím by mělo docházet k co 
nejmenším tepelným ztrátám přestupem tepla do stěn spalovacího prostoru a neměl by 
obsahovat žádné ostré hrany. Z těchto důvodů se jeví jako nejlepší půlkulovitý tvar 
spalovacího prostoru. Dnes se nejčastěji využívá tzv. klínový střechovitý tvar, ten se 
podobá ideálnímu půlkulovitému. Tento tvar je vhodný pro použití 4 ventilů na válec a 
umožňuje použití ventilů s větším průměrem, což zajišťuje dobré plnění válce. 
Čtyřventilová technologie má řadu svých výhod. Především je to vyšší výkon, nižší 
spotřeba paliva a menší citlivost na detonační spalování. Ventily jsou uspořádané ve dvou 
řadách proti sobě, což zlepšuje výměnu směsi ve válci. Toto uspořádání ventilů má také 
výhodu v tom, že ventily můžou být oproti dvouventilové technologii menší a tím pádem 
lehčí. Díky tomu motor může dosahovat vyšších otáček. Objem spalovacího prostoru má 
také výrazný vliv na kompresní poměr. Jeho hodnota je u supersportovních motocyklů 
13:1, což je ovšem mnohem více než je tomu u nepřeplňovaných automobilových motorů.  
 
Dále se u motorů supersportovních motocyklů využívalo 5 ventilů na válec. Pětiventilová 
technologie se vyznačovala nejlepším využitím povrchu spalovacího prostoru a tvarem 
nejbližším ideálního půlkulovitého tvaru. Dnes už se ovšem tato technologie u 
supersportovních motocyklů nevyužívá. Jejím zastáncem byla po nějaký čas Yamaha, ale 
i ta od této technologie upustila. 
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VÝROBA 
Z hlediska rozměrů musí být hlava motoru co nejúspornější, protože se u motocyklu 
snažíme dosáhnout co nejmenší hmotnosti celého stroje. 
Hlava se vyrábí odléváním. Jako materiál se dříve využívala jemnozrnná šedá litina. Její 
výhodou byla vysoká pevnost, tuhost, tepelná stabilita a nízké výrobní náklady. 
Nevýhodou ovšem byla její vysoká hmotnost a špatná tepelná vodivost. V současnosti se 
hlavy motoru vyrábějí z legované hliníkové slitiny. Ta má ovšem také své nevýhody a to 
je hlavně tepelná roztažnost. U hliníkových hlav se také musí vkládat sedla ventilů, 
vodítka ventilů a někdy i závitové vložky pro svíčku.  
2.1.5 VENTILOVÉ ROZVODY 
„Jedním z nejdůležitějších ústrojí čtyřdobého motoru je jeho ventilový rozvod, který 
ovlivňuje nejen jeho výkon prostřednictvím plnicí účinnosti, ale rovněž charakter daný 
časováním, použitelné otáčky, hlučnost, životnost, hmotnost a nezřídka i samotnou image 
značky. Standardní čtyřtakt v jedné stopě je dlouhodobě řízen soustavou vratných 
talířových ventilů.“[17] Hlavním úkolem ventilové soustavy je dovést do spalovací 
komory pokud možno co nejvíce vzduchu, nebo směsi paliva se vzduchem. Neméně 
důležitý úkol je co nejrychleji odvést spaliny ze spalovacího prostoru. Velmi důležitá je 
přesnost zavírání a otvírání ventilů aby byl chod motoru klidný. 
V současnosti máme k dispozici celou řadu ventilových rozvodů. U supersportovních 
motocyklů se téměř výhradně používá rozvod  DOHC. Výjimkou je desmodromický 
rozvod, který využívá v sériové produkci Ducati. U rozvodu DOHC připadají 4 ventily na 
válec. 2 jsou sací a 2 výfukové. Jsou ovládány dvojicí vaček umístěných v hlavě motoru. 
Jedna ovládá sací ventily a druhá výfukové. Celá soustava se skládá z více dílů a daná 
konstrukce se liší značka od značky. Ventilová soustava DOHC se skládá z 2 vačkových 
hřídelů, pružin, ventilů, zdvihátek ventilů a případně vahadel. 
 
Obr. 16 Rozvod ventilů DOHC[35] 
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U desmodromického rozvodu je typické, že chybí pružiny, které by vracely ventily do 
zavřené polohy. Jejich zpětný pohyb je zajištěn pomocí další vačky a zdvihátka. Tento 
rozvod nemá potíže s odskakováním pružin ve vysokých otáčkách, jak se tomu může 
stávat u systému s použitím pružin. Proto se tento rozvod využívá u závodních strojů, u 
nichž dosahují motory velmi vysokých otáček. Nevýhodou tohoto rozvodu je jeho 
celková složitost a náročnost výroby, která s sebou nese vysoké výrobní náklady. 
 
VENTILY 
Ventily v motoru plní velmi důležitou roli. Otevírají a uzavírají spalovací prostor a tím 
umožňují plnění a vyprazdňování spalovacího prostoru. Jejich konstrukce musí být 
navržena tak, aby kladli co nejmenší odpor proudícím plynům. Na jeden válec se musí 
použít minimálně dva ventily - jeden sací a jeden výfukový. Průtok plynu závisí na jejich 
velikosti. Sací ventily mívají z pravidla větší průměr, než výfukové z důvodu dobrého 
plnění. Ventily musí ve svém pracovním cyklu odolávat tlaku plynů, vysokým teplotám, 
silám pružin a setrvačným silám. Na materiál ventilů se kladou vysoké požadavky a ty se 
liší, jedná-li se o sací, nebo výfukový ventil. 
Ventil se skládá z talířku (hlavy), dříku a stopky. Talířek má kuželovitou dosedací plochu, 
která při dosednutí musí utěsnit spalovací prostor. Sedlo ventilu se opatřuje vrstvou 
tvrdokovu, tzv. stelitu. Tím se sníží jeho opotřebení. Ze stejného důvodu se opatřuje hlava 
válců prstencovým sedlem ventilu vyrobeného z vysocelegovaných ocelí. Dosedající 
plochy sedel jsou nejčastěji pod úhlem 45° a jejich šířka nesmí být příliš velká. U sacího 
ventilu to je 1,5 mm a u výfukového 2 mm.  
Nejvíce tepelně namáhanou součástí spalovacího prostoru je výfukový ventil. Ten musí 
odolávat teplotám až kolem 850°C. Navíc na něj působí chemická koroze. Z těchto 
důvodů jsou na jeho výrobu kladeny vysoké požadavky. Proto se vyrábí z austenitických 
ocelí legovaných chromem, niklem, wolframem a molybdenem. Často se používají 
Obr. 17 Desmodromický rozvod Ducati [34] 
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bimetalové ventily. Talířek a spodní část dříku je vyrobena ze 
žáruvzdorné chrommanganové oceli. Ta je odolná proti chemické korozi a opalování, ale 
na druhou stranu se nedá vytvrdit a nemá vhodné třecí vlastnosti. Zbytek dříku se vyrábí 
chromkřemičité oceli, která má požadované vlastnosti. Obě části jsou spojeny třecím, 
nebo odporovým svařováním. Za zmínku ještě stojí výfukové ventily chlazené sodíkem. 
Ty se využívají u tepelně vysoce zatěžovaných motorů. Uvnitř dříku je dutina, která je 
z 60% naplněna sodíkem. Ten se díky své nízké teplotě tání ( 97°C ) roztaví a přenáší 
teplo z talířku do horní části dříku, z kterého teplo dále odchází do hlavy a dále do 
chladicího systému. Pomocí této technologie se dá snížit teplota talířku až o 100°C. Na 
sací ventily nejsou kladeny tak vysoké nároky, a tak jsou vyrobeny z jednoho materiálu, 
konkrétně z chromkřemíkové oceli. 
V poslední době, co se týká materiálů ventilů, se u motocyklových motorů kategorie 
supersport začal používat titan. Titanové ventily jsou mnohem lehčí a teplotně nejsou 
tolik namáhané. Titanové ventily se už nějaký čas využívají u závodních speciálů, a tak se 
není čemu divit, že se začaly používat právě u supersportovních motocyklů.  
2.1.6 VAČKOVÝ HŘÍDEL 
Primárním úkolem vačkového hřídele je otevírání ventilů ve správném pořadí a také 
zavírání ventilů pomocí pružin. Toho je docíleno díky tomu, že vačka převádí otáčivý 
pohyb dodaný klikovým hřídelem na pohyb posuvný, který konají ventily. U současných 
motorů se používají radiální vačky, které jsou uspořádané na vačkovém hřídeli. 
Uvažujeme-li rozvod DOHC využívaný v konstrukci motorů supersportů, jsou v hlavě 
motoru 2 vačkové hřídele. Neuvažujeme-li ovšem vidlicové dvouválce, které mají 2 
vačkové hřídele na jeden válec. Princip je ovšem úplně stejný. Jedna vačková hřídel 
slouží pro sací a druhá pro výfukové ventily. Každý ventil má na vačkovém hřídeli vlastní 
vačku, která ho ovládá. Nejdůležitějším faktorem vačky je její tvar, díky němu dochází k 
otevírání a zavírání ventilu. Tvar vaček je navržen tak, aby docházelo k co nejrychlejšímu 
otevírání a zavírání a aby byly ventily dostatečně dlouho otevřené. 
 
Obr. 18 Vačkové hřídele Honda CBR 1000RR 2006-2007 [36] 
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KONSTRUKCE 
U motorů rozeznáváme několik základních tvarů vaček. Nejběžnější je vačka harmonická, 
která má vejčitý tvar. Ventil se pomalu otevírá i pomalu zavírá. Plně otevřen je pouze 
krátkou dobu. Dalším tvarem je tzv. ostrá vačka. Díky jejímu tvarování dochází 
k rychlému otevření ventilů a rychlému zavření. Ventil je otevřen po delší dobu. V praxi 
se mnohem častěji využívají nesymetrické harmonické vačky, protože vejčitá vačka je 
neefektivní a protože u ostrých vaček dochází k většímu namáhání. Výjimkou jsou opět 
vačkové hřídele desmodromického rozvodu, kde je oproti klasickému uspořádání 
vačkového hřídele další vačka na ventil, která se stará o jeho vratný pohyb. Vačkový 
hřídel je v hlavně motoru uložen v několika kluzných ložiscích. Pro tento účel je na 
hřídeli vybroušeno a povrchově upraveno několik čepů. 
VÝROBA 
Vačkové hřídele se vyrábějí jako jednodílné. Vyrábějí se odléváním, nebo kováním a 
následně se třískově obrábí. Styčné plochy, jako jsou ložiskové čepy, nebo vačky se 
následně jemně dobrousí do požadovaného tvaru a potom se ještě chemickou cestou 
ošetřují. U motorů supersportovních motocyklů se využívá dutých vaček z důvodů úspory 
hmotnosti. Dutina se také využívá pro rozvod oleje do kluzných ložisek vačkového 
hřídele. Jejich výhodou je asi 50% hmotnost oproti plnému hřídeli. Ty jsou vyráběné 
tlakovým formováním z duté trubky.  
POHON VAČKOVÉHO HŘÍDELE 
Velmi důležitou věcí u rozvodového mechanismu je přesná synchronizace vačkového 
hřídele s klikovým hřídelem. O tento úkol se stará pohon vačkového hřídele, kterým 
může být: 
• Ozubený řemen (u motocyklů kategorie supersport se nepoužívá) 
• Válečkový nebo ozubený řetěz 
• Ozubená kola 
• Královský hřídel (spíše starší motory Ducati, Jawa 500 OHC, dnes se u 
supersportovních motorů nepoužívá) 
Asi nejčastější formou pohonu je pohon řetězem. Jeho největší výhodou je velká 
spolehlivost a dlouhá životnost. Točivý moment je přenášen řetězovými koly na 
vačkovém hřídeli a klikovém hřídeli. Jejich velikost a počet zubů je volen tak, aby byla 
rychlost vačkového hřídele poloviční. Z důvodů prodlužování řetězu se v rozvodovém 
mechanismu nacházejí napínáky. 
Rozvod ozubenými koly se využívá hlavně tam, kde je malá vzdálenost mezi klikovým a 
vačkovým hřídelem. Je velmi spolehlivý a má vynikající životnost, ale je konstrukčně 
složitější. Tohoto rozvodu využívá hlavně Honda. Ta ho využila při stavbě Hondy VTR 
1000 RC51 SP a u modelu VFR 750.  
2.1.7 PÍSTY 
„Součástka, o které se říká, že je srdcem motoru a současně i jeho symbolem, je nositelem 
expanzní energie spalovaných plynů – musí být lehká, aby nezhoršovala mechanickou 
účinnost při vysokých otáčkách a umožňovala vysokou střední pístovou rychlost, musí být 
z materiálu, který má dobrou pevnost i odolnost proti otěru, přijatelnou tepelnou 
BRNO 2011 
 
    28 
 
MOTORY SUPERSPORTOVNÍCH MOTOCYKLŮ 
roztažnost a také schopnost rychlé přepravy tepla. A protože jsme ve světě sériových 
motorů, nesmí na konci výroby takový píst vycházet ani příliš draze.“[15] 
 
VÝVOJ 
Nejdříve se písty vyráběly z litiny, která má dobré kluzné vlastnosti a malou tepelnou 
roztažnost. Nevýhodou byla především jejich vysoká hmotnost a jejich nedostačující 
tepelná vodivost. Později se písty začaly vyrábět z hliníku, ale v tehdejší době 
nedosahovaly slitiny hliníku požadovaných vlastností. Vysoká teplotní roztažnost hliníku 
se začala řešit zaléváním vyrovnávacích vložek z invaru. Invar je slitina kovů, která má 
nepatrnou tepelnou roztažnost a má větší pevnost než hliníková slitina. Tato varianta 
samozřejmě vedla ke zvýšení hmotnosti pístu.  Jako vložka se nemusí použít jen invar, ale 
i jiné slitiny jako třeba slitina Fe-Ni-co. Dále se u pístu využívají povrchové úpravy, takže 
se daří vytvořit slitiny s požadovanými vlastnostmi. Povrch pístu se navíc opatřuje 
vrstvou, která zlepšuje kluzné vlastnosti. U CBR 1000RR využívá Honda molybdenového 
povlaku pro snížení tření.  
VÝROBA 
Hliníková slitina s křemíkem má poměrně malou hustotu (2,7 kg/dm3) a vysokou 
tepelnou vodivost. Čím vyšší je obsah křemíku, tím nižší je roztažnost a opotřebení, 
ovšem náročnost opracování roste. Současné písty jsou vyráběny ze slitiny hliníku, 
křemíku, mědi a niklu. Běžně jde o materiál  AlSi12CuNi, pro sportovní motory s vyšším 
tepelným zatížením se používá slitina  AlSi18CuNi nebo AlSi25CuNi. Většina běžných 
pístů se odlévá do kokil, tedy kovových průmyslových forem. Takový výrobek má 
Obr. 19 Píst Honda CBR 1000RR 2004-2006, průměr 77 mm [21] 
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dostatečnou životnost a není drahý. „Kováním do zápustek lze ale materiál zhutnit a 
zpevnit, což dovolí ztenčit jeho stěny. Takový píst je ve většině případů (navzdory vyšší 
hustotě materiálu) lehčí a především pevnější, lépe snáší zatížení ve vysoce výkonných 
motorech.“[16] 
U supersportovních motocyklů se používají kované T-písty. Hlavní odůvodnění je jejich 
váha. Například u BMW S 1000RR váží píst i s kroužky a pístním čepem 253 gramů. 
Čím je hmotnost pístu menší, tím jsou menší setrvačné síly a motor může dosahovat 
vyšších otáček. A protože se u supersportovních motocyklů jedná a motory s vysokým 
kompresním poměrem, tzn. co nejmenší objem kompresního prostoru z důvodu poměrně 
malého zdvihu, musí být písty upraveny tak, aby nedocházelo ke kontaktu s ventily. Toho 
je docíleno vytvarováním dna pístu.  
Velikost pístu je jedním z mnoha drobných rozdílů, které se u motorů různých značek 
vyskytují. V litrové kategorii se vyskytují písty těchto velikostí: 
• BMW S 1000 RR – 80 mm 
• Honda CBR 1000RR Fireblade – 76 mm 
• Kawasaki ZX-10R Ninja – 77 mm 
• Suzuki GSXR 1000 – 74,5 mm 
• Yamaha R1 – 78 mm 
• Aprilia RSV4 – 78 mm 
PÍSTNÍ ČEP 
Funkcí pístního čepu je spojení pístu s ojnicí a přenášení silového působení mezi nimi, 
které má charakter rázového namáhání. Běžný pístní čep má tvar dutého válce. Pro 
úsporu hmotnosti se ovšem vyrábějí pístní čepy s kuželovými dutinami, které mají tvar 
nosníku a tedy stejnou pevnost v ohybu při menší hmotnosti jako běžný pístní čep. Pístní 
čep se v pístu zajišťuje pomocí pojistných drátěných kroužků, které jsou lehčí, než 
Seegerovy pojistné kroužky. 
 
PÍSTNÍ KROUŽKY 
Nedílnou součástí pístní sady jsou pístní kroužky. Vedou píst ve válci a slouží jako 
utěsnění spalovacího prostoru od prostoru klikové hřídele. Pístní kroužky také přenášejí 
většinu tepla z pístu na válec. Zajišťují dostatečné mazání pístu a odvod přebytečného 
maziva. Kroužky jsou usazeny v drážkách v pístu a jejich průměr ve vymontovaném 
stavu je větší, než je vrtání válce, protože je vyžadován konstantní přítlak kroužku na 
stěnu válce. U supersportovních motocyklů se používají 3 pístní kroužky. První a druhý 
jsou těsnící, třetí je stírací. Úkol prvních dvou kroužků je utěsnit píst ve válci a zamezit 
proniknutí plynů ze spalovací komory pod píst a třetí kroužek zajišťuje dostatečné mazání 
Obr. 20 Vlevo pístní čep s válcovým otvorem, vpravo pístní čep s kuželovitě rozšířenými konci  
             otvoru 
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a stírá přebytečné mazivo zpět do olejové vany. Pomocí kroužků se daří odvádět 60 až 80 
% procent tepla pístu. 
Dříve se pístní kroužky vyráběly z ušlechtilé litiny. Ovšem dnes u vysokootáčkových 
motorů jsou mnohem vyšší požadavky na těsnost a životnost. Tudíž se od litiny upustilo, 
proto se vyrábějí z oceli s velkým obsahem legujících prvků.  




„Účelem ojnice je spojovat píst s klikovým hřídelem, přenést síly z pístního čepu na 
klikovou hřídel motoru a přeměnit přímočarý vratný pohyb na otáčivý pohyb klikového 
hřídele.“[1] 
Ojnice je namáhána vcelku velkými tlakovými a tahovými silami, které vznikají tlakovým 
působením plynů ze spalované směsi na dno pístu. Dále musí odolávat velkým 
setrvačným silám zejména při změně pohybu pístu. 
KONSTRUKCE 
Ojnice se skládá z oka ojnice, hlavy ojnice a dříku. Oko ojnice je nedělené a spojuje 
pístním čepem píst s ojnicí. Hlava ojnice slouží pro spojení s klikovým hřídelem. Hlava 
ojnice je dělená, aby byla možná její montáž na klikový hřídel. Víko ojnice je potom 
přiděláno k hlavě ojnice pomocí dvou průchozích šroubů. Správná poloha víka je 
zajištěna pomocí středící válcové plochy šroubu. Ta je důležitá pro dodržení kruhovitosti 
a válcovitosti. Oko a hlava ojnice jsou spojeny pomocí dříku. Z pevnostních důvodů má 
průřez dříkem tvar I. Ten je nejodolnější proti namáhání tlakem, vzpěrem a ohybem. U 
uložení ojnic se využívá kluzných ložisek. Tyto ložiskové pánve jsou nejčastěji vyrobené 
z ocelového plechu. Na kluzné ploše je nanesena tenká vrstva ze speciálního ložiskového 
kovu s vynikajícími třecími vlastnostmi. U zážehových motorů se nejčastěji používá 
slitina AlSn2O. Ložiskové pánve jsou zajištěny kolíky, které brání jejímu pootočení. 
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MAZÁNÍ 
Jelikož se jedná o kluzná ložiska, je potřeba jejich dobré mazání. Jedná se o 
hydrodynamické mazání, proto je potřeba neustálá dodávka maziva. V oku ojnice je 
většinou pouze vyfrézovaná drážka, kterou teče mazivo. Mazivo je dodávané kanálkem 
v oku ojnice. Mazání kluzných ložisek na klice je zajišťováno prostřednictvím mazacích 
kanálků přímo v ojničních čepech na klice. 
 
VÝROBA, MATERIÁLY 
Ojnice se u supersportovních motocyklů vyrábějí zápustkovým kováním legované oceli. 
Ojnice je kována jako jeden díl a následně se dělí buď třískovým obráběním, nebo 
lámáním. Jsou to například oceli 14 321, 14 331. Pro menší motory se občas vyrábí ojnice 
odléváním temperované nebo tvárné litiny. Výjimečně se u některých menších motorů 
používají kované ojnice z legovaných slitin hliníku a to legované hlavně niklem a mědí. 
U motorů závodních motocyklů a závodních motorů všeobecně se používají ojnice 
vyrobené z titanu a jeho slitin. Titan je sice obtížně obrobitelný, ale ojnice je o více jak 
20% lehčí. Pro porovnání titanová ojnice Ducati 1098 váží pouhých 0,390 kg, což je o 
0,125 kg méně než ocelová. Dále se začínají využívat u výkonných motorů ojnice ze 
spékaných kovů. Technologie jejich výroby je v postatě stejná jako výroba slinutých 
karbidů. Ojnice namontované do stejného motoru musí mít takřka stejnou hmotnost. 
Odchylka hmotností musí být menší než 1% hmotnosti ojnice. 
2.1.9 SACÍ SYSTÉM 
Nedílnou součástí každého spalovacího motoru je vhodný systém přívodu nové náplně do 
válce.  Jeho vhodným tvarováním a volbou správné délky se přímo ovlivňuje plnění a tím 
pádem i výkon motoru. Tyto dva faktory přímo ovlivňují průběh točivého momentu, 
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protože ten je přímo úměrný hmotnosti nasátého vzduchu v závislosti na otáčkách 
motoru. Konstrukce sacího systému musí být provedena tak, aby byl systém schopný 
dodávat dostatek vzduchové náplně, a tím pádem co nejlépe plnil válec motoru po celou 
dobu jeho chodu, hlavně při využití jeho maximálního výkonu. Dalším cílem při návrhu 
sacího systému je nejen dosažení vysokého výkonu při vysokých otáčkách motoru, ale 
také vysoký točivý moment při nízkých otáčkách. Toto právě ovlivňuje jeho délka. 
Dlouhé potrubí umožňuje vyšší výkon při nízkých otáčkách, u krátkého je to naopak. 
Výhody jak krátkého tak dlouhého potrubí využívá variabilní sací potrubí, tzn. sací 
potrubí s proměnlivou délkou sacího kanálu. Tato technologie je dnes hojně využívána 
jak u automobilů, tak u motocyklů. Díky proměnlivé délce sání se využívá rezonance při 
plnění, které zlepšuje průběh točivého momentu v širším pásmu otáček. U současných 
sportovních motocyklů se také využívá systému náporového sání, které při vyšších 
rychlostech zvyšuje výkon motoru. Princip tohoto systému je ve své podstatě 
přeplňování. Čím rychleji se motocykl pohybuje, tím je vzduch v sacím systému pod 
větším tlakem a motor má díky přeplňování vyšší výkon. Jako první přišli s touto 
technologií v sériové produkci inženýři od Suzuki, kterou pojmenovali SRAD.  
Sací systém se skládá ze sacího potrubí, skříně vzduchového filtru a rozvodu vzduchu 
k válcům. Jako materiál pro jejich výrobu se v současnosti využívají plasty. 
 
VZDUCHOVÉ FILTRY 
Úkolem vzduchového filtru je zabránit tomu, aby se do spalovacích prostor dostaly 
nečistoty a prach. Tím se zvyšuje životnost motoru. Dalším úkolem vzduchového filtru je 
tlumení hluku.  
Skříň vzduchového filtru 
Sací potrubí 
Vzduchový filtr 
Vzduchové potrubí válců 
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V současných motorech sportovních motocyklů se využívají suché filtry s papírovou 
filtrační vložkou. Papírová vložka musí být zkonstruována tak, aby měla propustnost, 
která je požadována. Ta se čistí, nebo případně mění po stanovených časových 
intervalech. 
2.1.10 VÝFUKOVÝ SYSTÉM 
Výfukový systém motocyklu plní hned několik důležitých funkcí. Jeho primárním 
úkolem je odvádění výfukových spalin do ovzduší. Dále se stará o utlumení hluku, který 
vzniká odváděnými spalinami. Zároveň se snaží konstruktéři navrhnout výfukový systém 
tak, aby co nejméně omezoval proud výfukových plynů, a tím snižoval výkon.  
Výfukový systém se skládá z tlumiče výfuku, výfukového potrubí, katalyzátoru a 
sběrného potrubí. U čtyřdobých motorů se nejčastěji vyskytuje jedno výfukové koleno na 
jeden válec. Jeho primárním úkolem je odvádět spaliny z prostoru motoru, díky čemuž 
navíc dochází k odvodu tepla z hlavy motoru. Jeho tvar musí být tak uzpůsobený, aby 
tento odvod spalin byl co nejrychlejší. Jednotlivá výfuková kolena se spojují v jeden 
celek ve sběrném výfukovém potrubí. Další možnou funkcí sběrného potrubí je funkce 
předního tlumiče. Jestliže neplní funkci předního tlumiče, následuje ve směru proudění 
přední tlumič a za ním následuje koncový tlumič. Spoje a spáry ve výfukovém systému 
musí být dobře utěsněny, aby nedocházelo k přisávání falešného vzduchu, nebo úniku 
výfukových plynů. Všechno toto má za následek ztrátu výkonu a navýšení spotřeby 
paliva.  
 
Obr. 23 Výfukový systém LeoVince pro Yamahu R1 model 2009 [37] 
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TLUMIČE VÝFUKU 
Úkolem tlumičů je tlumit hladinu hluku, která je způsobena velkými tlaky výfukových 
plynů. Tlumí se frekvence a hladina hluku. K tlumení dochází pomocí akustických 
systémů sestavených z přepážek a komor, případně tlumícího materiálu materiálu.  
Existuje několik typů tlumičů, které se podle potřeby kombinují. Prvním z nich je tlumič 
absorpční. Tento typ tlumiče klade jen velmi malý odpor proti proudění spalin. K tlumení 
hluku dochází díky žáruvzdornému materiálu, který pohlcuje hluk. V tlumiči se nachází 
několik komor, které jsou navzájem propojeny a jsou vyplněny absorpčním materiálem. 
Třením o tento materiál dochází k tlumení hluku. Dalším typem tlumiče je tlumič 
reflexní. Při tlumení vysokofrekvenčního hluku musí tlumič obsahovat několik za sebou 
umístěných komor, ve kterých se plyny rozpínají, a tím se snižuje jejich kinetická energie. 
Pro tlumení nízkofrekvenčního vlnění je v tlumiči vedena trubka s otvory. Z nich se 
výfukové plyny můžou rozpínat do velkého prostoru, čímž se tlumí. Posléze unikají ven. 
V interferenčním tlumiči je umístěna děrovaná trubka. Díry jsou od sebe umístěny 
v přesně daných vzdálenostech. Plyny poté putují do mezery mezi touto trubkou a 
pláštěm a vytvářejí vlnění, které utlumuje vlnění výfukových plynů. V praxi často 
dochází ke kombinaci typů tlumičů. 
Neodmyslitelnou součástí výfukového systému se stal katalyzátor, díky němuž se snížil 
obsah škodlivin ve výfukových plynech. Katalizátor výrazně snižuje obsah CO, HC, NOx. 
V poslední době se šetří na hmotnosti i u výfukových systémů, a tak se potrubí vyrábí 
z titanových trubek, které jsou mnohem lehčí než předchozí ocelové. Pláště koncových 
tlumičů se vyrábějí také z titanu, ale i z kompozitních materiálů, jako je carbon. 
2.1.11 VSTŘIKOVÁNÍ 
Mechanismus přípravy směsi paliva byl po velmi dlouhou dobu prováděn karburátory, 
které si prošly dlouhým vývojem. Budoucnost ovšem patří elektronickému vstřikování 
paliva, které se již po nějaký čas využívá. Výhodou elektronického vstřikování je přesné 
dávkování paliva v závislosti na požadavcích od zatížení motoru a okolních vlivů. Díky 
přesnému složení směsi je dosažena co možná nejvyšší hospodárnost, výkon a nízký 
obsah škodlivin ve výfukových plynech. Ovládání paliva je zajišťováno řídící jednotkou, 
která ovládá veškeré elektronické systémy motocyklu. V řídící jednotce se scházejí 
veškerá provozní data ze všech čidel motoru a ta je poté schopná vyhodnotit, jaké je 
potřebné množství paliva pro přípravu ideální směsi.  
Tak jako ostatní technika si i elektronické vstřikování prošlo vývojem, a proto existuje 
několik základních typů vstřikování. Centrální neboli bodové vstřikování využívá 
jednoho elektromagnetického vstřikovacího ventilu na všechny válce.  Palivo je 
vstřikováno do společného potrubí a není rovnoměrně rozdělováno mezi všechny válce. 
Dalším typem je vícebodové vstřikování. To na rozdíl od jednobodového má jeden 
elektromagnetický ventil na jeden válec. Palivo je vstřikováno do samostatné větve 
potrubí. Díky tomu je palivo rovnoměrně rozděleno mezi jednotlivé válce.  U systému 
přímého vstřikování paliva je palivo vstřikováno přímo do spalovacího prostoru. Pro lepší 
promíchání směsi paliva a vzduchu a vytvoření homogenní směsi je palivo vstřikováno 
při nasávání vzduchu. 
U současných motocyklových motorů se využívá duálního, plně sekvenčního, 
vysokotlakého systému vstřikování paliva. Primární elektromagnetický ventil je umístěn 
pod škrticí klapkou a sekundární elektromagnetický ventil je umístěn v sacím systému. 
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Sekundární elektromagnetický ventil je využíván ve vyšších otáčkách, kdy má palivová 
směs kratší dobu na přechod do plynného stavu. Nejdříve tento systém v sériové produkci 
začala využívat Honda u modelu CBR 1000 RR. Ovšem v současné době je tento systém 





Funkcí vstřikovacího ventilu je vstřikování přesně odměřeného množství paliva v řídící 
jednotkou stanovený časový okamžik. „Elektromagnetický vstřikovací ventil obsahuje 
ventilovou jehlu ovládanou kotvou elektromagnetu. Jehla je velice přesně vedena v těle 
ventilu. V klidovém stavu tlačí pružina shora ventilovou jehlu do sedla ventilu, čímž 
uzavírá průchod paliva do sacího potrubí motoru. Jakmile začne řídící jednotka ovládat 
elektromagnetickou cívku v tělese ventilu, nadzvedne se ventilová jehla a palivo může být 
vstřikováno do sacího potrubí.“[2] 
  
Obr. 24 Duální vstřikování paliva [45] 
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3 SROVNÁNÍ VYBRANÝCH MOTOCYKLŮ 
Pro srovnání vybraných modelů jsem záměrně volil zástupce jednotlivých motorových 
koncepcí, které se v současné době nejčastěji vyskytují.  
3.1 KAWASAKI ZX-10R NINJA 
SPECIFIKACE 
Objem 998 cm3  
Počet válců – 4 
Vrtání x zdvih - 76,0 x 55,0 mm 
Kompresní poměr - 13,0 : 1 
Ventilový rozvod DOHC, 16 ventilů 
Převodovka 6-ti rychlostní, kazetová 
Maximální výkon - 147,1 kW/13000 min-1 
Maximální kroutící moment – 112 Nm/11500 min-1 
Maximální výkon s RAM Air – 154,4 kW/13000 min-1  
 
Kawasaki ZX-10R Ninja je typickým zástupcem litrových čtyřválcových supersportů, 
jako jsou Yamaha R1, Suzuki GSX-R 1000 a Honda CBR 1000 RR Fireblade. ZX-10 
jsem si vybral kvůli mému kladnému vztahu ke značce Kawasaki, a také protože je 
v současnosti papírově nejvýkonnějším litrovým supersportem v sériové produkci.  
 
 
Obr. 25 Kawasaki ZX-10R Ninja [47] 
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MOTOR 
Modelová řada 2011 si prošla celou řadou vylepšení oproti předchozímu modelu. Motor 
byl kompletně přepracován a ve výsledku je kompaktnější, užší a lehčí pohonná jednotka. 
Zvýšení výkonu bylo možné díky využití nových a lehčích materiálů na jednotlivé díly 
motoru. Využitím pevnějších vačkových hřídelů a tužší stavby bloku motoru vzrostla 
životnost motoru. Úpravami prošel také klikový hřídel a vyvažovací hřídel. Dále byly 
použity titanové ventily větších průměrů, což napomohlo lepšímu plnění a vyplachování 
spalovacího prostoru. 
ZX 10 byla vybavena vysoce sofistikovaným systém kontroly trakce S-KTRC, který 
umožňuje jízdu na hranici přilnavosti. Ve výsledku je model 2011 s hmotností 198 Kg o 
10 Kg lehčí jako předchozí model a s výkonem 200 koňských sil se řadí na špičku 
supersportovní produkce.  
3.2 HONDA VTR 1000 SP 2 
SPECIFIKACE 
Objem 999,0 cm3  
Počet válců - 2 
Vrtání x zdvih - 100 x 63,6 mm 
Kompresní poměr - 10,8 : 1 
Ventilový rozvod DOHC, 8 ventilů 
Převodovka 6-ti rychlostní, kazetová 
Maximální výkon – 99 kW/10000 min-1 
Maximální kroutící moment – 102,0 Nm/8000 min-1 
 
Obr. 26 Honda VTR SP 2[46] 
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I když se dnes jedná o starší motocykl, tak ve své době se jednalo o závodní techniku 
v sériové produkci a právě proto jsem ji zařadil do svého výběru. Honda VTR SP byla 
vyvinuta jako reakce na úspěchy konkurenční dvouválcové Ducati v MS superbiků. Jako 
další důvod uvedení tohoto modelu byla exkurze a konzultace s Pavlem Kuberou, 
Mistrem České republiky 2008 a Mistrem Maďarska 2010 v dragsterové kategorii Open 
Modi Twin a držitelem Maďarského časového a rychlostního rekordu na ¼ míle 
s hodnotami 9,041 sec a 247,59 Km/hod a také držitelem časového a rychlostního 
Holandského rekordu 9,217 a 251,46 Km/hod. Jako základ pro stavbu svého speciálu si 
vybral právě Hondu VTR SP2. 
MOTOR 
Motor VTR SP vycházel z předchůdce VTR Firestorm, ale byl kompletně přepracován. 
Jedná se o vodou chlazený dvouválec do V (90°) s pohonem vaček ozubenými koly. Jsou 
použity 4 ventily na válec s rozvodem DOHC. Jelikož se jednalo o závodní motocykl, 
byly hlavy válců a víko spojky vyrobeny z lehkého magnézia, což bylo v sériové 
produkci ojedinělé. Pro vstřikování paliva bylo využito dvou vstřikovacích ventilů na 
válec. [46] 
ÚPRAVY MOTORU PRO ZÁVODY DRAGSTERŮ 
Motor prošel řadou úprav, které vedly ke zvýšení výkonu až na hodnotu kolem 250 
koňských sil s využitím oxidu dusného. Původní vložky válců byly nahrazeny vložkami 
litinovými. Bylo to z důvodu, že litina je schopna snášet mnohem vyšší teploty způsobené 
spalováním oxidu dusného. Sériové písty byly nahrazené závodními písty značky Mahle. 
Ty ovšem nebyly vyrobeny pro motocykly, ale pro závodní auta, a tak musely být 
modifikovány. Byla použita ostrá vačka a tím navýšen kompresní pomět, a to na hodnotu 
14:1. Při tak vysokém kompresním poměru je používáno 103 oktanové palivo značky 
ELF Turbo. Palivový okruh byl doplněn o přídavné palivové čerpadlo. Naopak v sériové 
podobě zůstaly hlavy válců, ojnice a klikový hřídel. O zapalování směsi se stará kapacitní 
zapalování Ignitech Racing a svíčky značky Brisk, které jsou vyráběné na zakázku. 
Většina čidel elektroniky byla odstraněna a řídící jednotka byla nahrazena plně 
programovatelnou řídící jednotkou Ignitech Racing a byl také přidán sběrač dat 
MotoComTest. O vstřikování oxidu dusného se stará systém NX Expres a sériový 
výfukový systém byl nahrazen otevřenými svody. 
Ve výsledku tohoto všeho je úctyhodných 126,9 kW bez použití oxidu dusného a s jeho 
použitím hodnoty kolem 184kW. Výkon se ovšem mění v průběhu závodního dne 
přenastavením řídící jednotky na dané podmínky závodu. 
3.3 APRILIA RSV4 FACTORY 
SPECIFIKACE 
Objem 999,6 cm3  
Počet válců – 4 
Vrtání x zdvih - 78,0 x 52,3 mm 
Kompresní poměr - 13,0 : 1 
Ventilový rozvod DOHC, 16 ventilů 
Převodovka 6-ti rychlostní 
Maximální výkon – 132,4 kW/12500 min-1 
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O pohon Aprilie RSV4 se stará vidlicový čtyřválec s úhlem sevření 65° mezi osami válců, 
který je ojedinělým zástupcem v kategorii sériových supersportů. Tento motoru byl 
vyvinutý ve spolupráci se závodním oddělením Aprilia Racing a v podstatě se jedná o 
první motor, který Aprilia vyvinula. Největší výhodou tohoto typu motoru je kombinace 
výhod čtyřválce a dvouválce do V. Ve výsledku je velmi štíhlý a kompaktní motor 
s výkonem 180 koňských sil a nižší hmotností jako jeho dvouválcový předchůdce. O 
ovládání motocyklu se stará velmi moderní elektronika ovládaná řídící jednotkou Marelli. 
Palivové klapky jsou ovládané Ride-By-Wire multimap technologií, díky které není 
žádné přímé spojení plynové rukojeti s plynovými klapkami. To vše ovládá řídící 
jednotka, která vyhodnocuje a dodává potřebné množství paliva. Motor je vybaven dvěma 
vstřikovacími ventily na válec a také dnes už běžným variabilním sáním. 
 
Obr. 27 Aprilia RSV4 Factory [49] 
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V průběhu motocyklové historie procházely motory neustálým vývojem se snahou 
dosáhnout lepší účinnosti, hladšího chodu a hlavně vyššího výkonu. Rok co rok tedy 
přicházejí motocyklové společnosti s nově vyvinutými technologiemi posouvající 
technickou vyspělost jejich strojů kupředu. Vývoj sériových motocyklů jde ruku v ruce 
s vývojem závodních speciálů, jako jsou například motocykly pro MS Superbiků. 
Postupem času se technologie využívané právě u závodních strojů dostávají sériové 
produkce motocyklů pro běžnou veřejnost. Také se čím dál více v motocyklech zabydluje 
elektronika, která napomáhá zkrotit vysoký výkon současných strojů jako, je kontrola 
trakce nebo brzdový systém ABS.    
Vývoj motocyklových motorů je v současnosti ovlivněn několika faktory. Hlavním cílem 
je dosahování co možná nejvyšších výkonů, které se v současnosti běžně pohybují kolem 
200 koňských sil. Na druhou stranu se musí konstruktéři vypořádávat s přísnými 
emisními normami, které musí motory splňovat. Konstrukční provedení motoru musí být 
tedy provedeno tak, aby produkoval co nejmenší množství škodlivých látek ve 
výfukových plynech a aby byla omezena spotřeba paliva. Na druhou stranu musí být 
proveden tak, aby měl co nejlepší účinnost a co nejvyšší výkon. 
Hlavním trendem je tedy snižování hmotnosti za současného nárůstu výkonu. Jednotlivé 
díly motoru tedy prošly odlehčením díky využití lehčích materiálů. Nejvyužívanějším 
materiálem se stal hliník a jeho slitiny, který je využíván na blok motoru, hlavu válců, 
válce a písty.  Odlehčení bylo ovšem nejdůležitější pro pohyblivé části motoru. Díky 
použití lehčích materiálů vznikají menší setrvačné síly a součást se může pohybovat vyšší 
rychlostí. Své využití tedy našel u motorů titan, který je charakteristický svou velkou 
pevností a nízkou měrnou hmotností. Nejčastěji se využívá u ventilů, ale k dispozici jsou i 
titanové ojnice, které jsou běžně používané u závodních strojů. Odlehčením prošly i 
vačky, které se v současnosti používají duté.      
Za zvyšováním výkonů tedy stojí používání nových a lehkých materiálů, které kombinují 
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